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CARACTERIZACAO DE MAPAS LEGADOS DE SOLOS: USO DE
INDICADORES EM MAPAS COM DIFERENTES ESCALAS NO
RIO GRANDE DO SUL®

Eliana Casco Sarmento(2), Elvio Giasson(?’), Eliseu José Weber(4), Carlos Alberto Flores(5),
David Goodrich Rossiter® & Heinrich Hasenack(®

RESUMO

Mapas convencionais de solos tém adquirido importancia crescente como
entrada para diversas aplicagoes, muitas vezes sem levar em conta a sua qualidade
deles. O objetivo deste estudo foi descrever e comparar mapas de solos usando
indicadores quantitativos de facil determinacao. Foram utilizados nove mapas
elaborados em diferentes escalas no Rio Grande do Sul e o software ArcGIS.
Calcularam-se a escala efetiva, o numero de poligonos menores que a Area minima
mapeavel e um indice de complexidade de forma, e quantificaram-se o nimero de
classes taxon6micas, de tipos de solos e de unidades de mapeamento e a fracao da
area com dados nao uniformes. Os resultados evidenciaram que a qualidade de
mapas de solos tende a ser inferior ao presumido para sua escala de apresentacao,
o que demonstra a importancia e a necessidade de avaliagdes prévias ao seu uso.
Indicadores computados a partir dos poligonos e da legenda possibilitam avaliacao
rapida e objetiva, com potencial de aplicacao na sistematizacao e documentacao
de dados legados de solos no Brasil.

Termos de indexacao: mapas de solos, avaliacao, escala, qualidade, adequacao.
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SUMMARY: CHARACTERIZATION OF LEGACY SOIL MAPS: USE OF
INDICATORS IN MAPS AT DIFFERENT SCALES IN RIO

GRANDE DO SUL

Conventional soil maps have acquired increasing importance as inputs for various
applications, often without regard to their quality. The aim of this study was to assess
and compare soil maps using easily determinable quantitative indicators. Nine soil
maps (at different scales, from Rio Grande do Sul) and ArcGIS software were used.
Effective scale number (NSN), polygons smaller than the minimum legible delineation
(MLD), shape complexity index (S), number of taxonomic classes, soil types, mapping
units, and proportion of areas with non-uniform data (PND) were computed. Results
showed that the quality of legacy soil maps tends to be lower than presumed for their
presentation scale, what shows the importance and need for quality assessments prior to
using them. Indicators computed from polygons and map legend enable quick and objective
assessment, with potential application in systematizing and documenting legacy soil

data in Brazil.

Index terms: soil maps, assessment, scale, quality, adequacy.

INTRODUCAO

Um levantamento de solos é uma estratégia
cientifica com base nos conceitos de fatores de formacao
de solos associados com relacgées solo-paisagem
(Hudson, 1992). Os levantamentos convencionais
contemplam o estudo do terreno e das caracteristicas
de perfis representativos, compreendendo descricao
morfolégica, caracterizacio fisica e quimica,
classificacdo taxonbémica e espacializacio
(mapeamento) da ocorréncia dos diferentes tipos de
solos. Assim, os mapas de solos sdo a materializacdo
de um conhecimento estruturado sobre a distribuigéo
dos solos na paisagem (Bui, 2004).

Os levantamentos de solos sdo enquadrados em
diferentes niveis de detalhamento, cada qual com
recomendacoes para a densidade de observacoes e
amostragens em campo e para a escala de
apresentagdo do mapa final. Os dois primeiros
admitem varia¢des em razio das caracteristicas da
area e da experiéncia da equipe e podem ser
substancialmente reduzidos com o uso de
geotecnologias (IBGE, 2007). A escala, contudo,
costuma ser determinada em funcao dos objetivos do
levantamento e do material usado como base para
delimitar as unidades de mapeamento, entre outros
fatores. Todavia, sendo um processo manual, a
delimitacio dificilmente segue normas cartograficas
estritas quanto a escala escolhida e aos aspectos a ela
relacionados, como a acuracia posicional, por exemplo
(Hengl & Husnjak, 2006; Nussbaum et al., 2011).

De fato, o mapeamento enfrenta o desafio de
transcrever a variacao tridimensional continua dos
solos e de suas propriedades na paisagem para
fronteiras bidimensionais discretas que delimitam a
ocorréncia de classes taxonémicas. Ha também a
dificuldade pratica de manter uniformidade durante
0 processo, evitando a cria¢do de poligonos com
dimensio inferior a 4Area minima mapeavel em

algumas partes do mapa e generalizagdo excessiva em
outras. Como consequéncia, mapas convencionais de
solos inevitavelmente contém uma série de
imperfei¢ées e incertezas, decorrentes tanto de
limitacoes inerentes a propria forma de representacio
cartografica quanto de eventuais falhas ou lacunas
nas amostragens em campo (Heuvelink & Webster,
2001; Malone et al., 2012; Miller, 2012; Phillips, 2013).

Quanto mais detalhado for o levantamento de solos,
menores tendem a ser as imperfeicoes e incertezas
inerentes ao mapa e mais homogéneas tendem a ser
as unidades de mapeamento. Em contrapartida, o
esforco, o tempo e o custo para a execucao das atividades
de campo, as analises em laboratdrio e a elaboragdo do
proprio mapa crescem consideravelmente (Nussbaum
etal., 2011). Devido a esses aspectos, em contraste com
as areas a serem cobertas, a maioria dos levantamentos
existentes foi executada com baixo nivel de
detalhamento, resultando em mapas de solos em escalas
pequenas (McBratney et al., 2003; Sanchez et al.,
2009). Todavia, apesar das limitacoes, eles ainda
constituem o melhor, sendo o inico, registro disponivel
sobre a ocorréncia e distribuicio dos solos em muitos
locais, e mais recentemente passaram a receber a
denominacio de “mapas legados” (Carré et al., 2007).

Nos ultimos anos, dados legados de solos tém
adquirido importancia crescente como entrada para
diversas aplicagoes, com destaque para estudos em
mapeamento digital de solos e em modelagem
ambiental (Omuto et al., 2013). Frequentemente os
poligonos dos mapas convencionais de solos sao
convertidos do modelo vetorial para o formato de grade
(raster) em SIG, sendo a resolugao espacial definida
em razdo de outros dados raster disponiveis, como o
SRTM (Shuttle Radar Topography Mission) ou
imagens NDVI/MODIS (Normalized Difference
Vegetation Index/Moderate Resolution Imaging
Spectroradiometer). No entanto, essa resolugéo pode
resultar excessivamente fina ou grosseira para o
detalhe espacial e tematico que o mapa de solos
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efetivamente possui (Nussbaum et al., 2011; Miller,
2012).

Em mapeamento digital de solos, a resolucio
espacial pode ser usada como recurso tanto para
incrementar o detalhe quanto para generalizar mapas
convencionails existentes, com métodos que
possibilitem controlar o processo e obter resultados
consistentes (Malone et al., 2012; Nauman &
Thompson, 2014). Em outras aplicagoes, entretanto,
especifica¢bes inadequadas para a resolugio espacial
e outros parametros podem violar pressupostos e gerar
resultados enganosos, levando a interpretacoes
equivocadas. Assim, conhecer as caracteristicas do
mapa convencional torna-se fundamental para
orientar o uso correto de qualquer informacéao dele
extraida ou derivada (Carré et al., 2007; Basayigit &
Senol, 2008).

A preocupacio quanto a avaliacio de mapas de solos
para suprir informacdes a diferentes usos existe ha
varias décadas. Beckett & Burrough (1971)
propuseram avaliar a qualidade dos mapas a partir
da legenda, da exatidao da localizacdo espacial dos
limites dos poligonos e da pureza e uniformidade das
unidades de mapeamento, a ultima modificada
posteriormente por Bie & Beckett (1973). Forbes et
al. (1987) e Rossiter (2000) introduziram o conceito de
adequacao, considerando: escala e textura do mapa;
legenda; qualidade do mapa base; e verdade de campo,
ou acurdcia tematica. Hunter et al. (2003) discutiram
a “usabilidade” de dados geoespaciais em um contexto
mais amplo, considerando basicamente: qualidade dos
dados (acuracia, completeza, consisténcia logica);
forma(to); acessibilidade/precgo; e qualidade dos
metadados.

Hengl & Husnjak (2006) apresentaram a diferenca
entre os conceitos de qualidade, adequacao e
usabilidade. A primeira envolve um conjunto de
caracteristicas eminentemente técnicas, a segunda
depende do contexto do problema a ser resolvido e a
terceira considera os dois em relacao a satisfacio das
necessidades do usuario. Com base nessas abordagens,
os autores propuseram 10 indicadores, com graus
variados de complexidade, computados a partir dos
mapas digitalizados, dos respectivos relatorios de
levantamento e de dados de referéncia coletados em
campo.

O objetivo deste estudo foi descrever e comparar
um conjunto de mapas convencionais de solos do
Rio Grande do Sul usando indicadores quantitativos
computados diretamente a partir dos mapas
digitalizados e de suas legendas. A hip6tese é que a
escala de apresentacdo ou o nivel de detalhe do
levantamento néo sao suficientes para caracterizar
a real qualidade de mapas legados de solos.
Pressupoe-se que tais indicadores fornecam medidas
objetivas sobre as caracteristicas geométricas e
tematicas dos mapas existentes, que sirvam de
subsidio para a tomada de decisdo consciente sobre
seu uso.

R. Bras. Ci. Solo, 38:1672-1680, 2014

Eliana Casco Sarmento et al.

MATERIAL E METODOS

A area de estudo compreende a totalidade do Estado
do Rio Grande do Sul e algumas areas especificas de
seu territério, onde existem informacoes de
levantamentos de solos executados no passado. As
coordenadas extremas situam-se entre as latitudes
27°05’Se 33°45’ Se as longitudes 49°41’0 e 57° 38 O
(Figura 1). Predomina no Estado o clima subtropical
umido com verdes quentes (Cfa, conforme Koppen) e
com verdes amenos (Cfb) nas porcoes mais elevadas.
A geologia compreende uma diversidade de litologias
que incluem rochas graniticas do Eon Arqueano,
areniticas e basalticas da Era Mesozoica e depdsitos
sedimentares da Era Cenozoica. O relevo varia de
plano a escarpado e apresenta altitudes que variam
de menos de 10 m a mais de 1.000 m. Essas litologias,
altitudes e declividades integradas geram diversas
formas do relevo, as quais correspondem a varias
unidades geomorfologicas IBGE, 1986). A vegetagao
é representada por florestas ombroéfilas e estacionais
e por formacoes campestres arbustivas e graminosas.

O material utilizado neste estudo compreende nove
mapas de solos disponiveis em meio digital em
formatos compativeis com uso em SIG. Os mapas
foram produzidos por meio de levantamentos
convencionais em diferentes épocas e niveis de
detalhamento, cobrem uma variedade de extensées
geograficas e paisagens e foram elaborados em quatro
escalas de apresentacdo (Figura 1, Quadro 1). O
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Figura 1. Localizacdo de mapas convencionais de
solos do Rio Grande do Sul, elaborados nas
escalas 1:10.000 a 1:750.000 (1: Vale dos
Vinhedos; 2: Municipio de Porto Alegre; 3: Folha
Palomas; 4: Folha Pinheiro Machado; 5: Folha
Encruzilhada do Sul; 6: bacia do Rio Gravatai;
7: Serra Gatucha; e 8 e 9: Rio Grande do Sul).
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processamento e andlise dos mapas digitalizados e

georreferenciados foi realizado com auxilio do software
ArcGIS (ESRI, 2006).

Inicialmente, calcularam-se a area e o perimetro
de cada poligono e, a partir dessas medidas,
determinaram-se a escala cartografica efetiva dos
mapas de solos e o indice de complexidade de forma.
Segundo Hengl & Husnjak (2006), a escala efetiva é
definida como uma medida objetiva que indica se o
entrelacamento dos poligonos no mapa de solos
corresponde a sua escala nominal, a escala de
apresentacdo. A escala efetiva foi calculada pela
seguinte equacao (Forbes et al., 1987):

ESN = NSN x (IMR/2)

em que ESN é o divisor da escala efetiva; NSN, o
divisor da escala nominal; e IMR, o indice de maxima
reducao, o fator pelo qual a escala do mapa pode ser
reduzida até que o tamanho médio dos poligonos
delimitados (ASD) seja igual a &rea minima mapeavel
(MLD), que no Brasil é especificada como 0,4 cm?
(IBGE, 2007). O valor de MLD foi previamente
convertido de cm?2 para seu tamanho equivalente em
ha, considerando a escala nominal de cada mapa.

ASD e IMR foram calculadas pelas seguintes
equacoes (Forbes et al., 1987):

ASD=S"Aj/m
j=1

IMR = ,/ASD/MLD

em que Aj é a area do poligono j (em ha) e m o nmero
total de poligonos no mapa.

O indice de complexidade de forma (S) procura
descrever a geometria geral dos poligonos nos mapas
de solos e consiste em uma relag¢io entre perimetro e
4rea de cada poligono, que foi calculada pela seguinte
equacao (Hole, 1978):

S =P/2rr,em quer=.A/n
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em que P é o perimetro do poligono; A, a area do
poligono; e r, o raio de um circulo com area igual a
area do poligono em questao, todas expressas em
unidades de grandeza equivalente; nesse caso, m2 para
A e m para P e r. Valores de S préximos a 1
caracterizam poligonos bastante compactos e simples,
enquanto os mais distantes correspondem a formas
mais complexas (poligonos mais estreitos ou
ramificados), o que em geral significa acuracia
posicional e escala efetiva maiores (D’Avello &
McLeese, 1998).

Por ultimo, a partir da legenda de cada mapa,
quantificaram-se o nimero de classes taxonémicas (do
primeiro ao quarto nivel) e o nimero de tipos de solos,
convencionando-se “tipo de solo” como a descrigdo
completa, incluindo as caracteristicas ou propriedades
que diferenciam os solos apds o quarto nivel de
classificacdo taxonémica, tais como fases de relevo e
pedregosidade, atividade de argila e tipo de horizonte
superficial, entre outros. Adicionalmente, calcularam-
se também o numero total de unidades de
mapeamento, o nimero de unidades simples e
combinadas e a fragdo da area total representada por
dados nao uniformes, pela seguinte equacao
(Nussbaum et al., 2011):

Pyp=(AnplAp) x 100

em que Py é a fracdo com dados ndo uniformes; Ayp,
a area ocupada por dados nao uniformes (unidades de
mapeamento combinadas), e Ay, a area total mapeada.

RESULTADOS

A escala efetiva calculada em todos os mapas foi
inferior a sua escala nominal (Quadro 2).
Curiosamente, as menores diferencas entre as duas
escalas ocorreram nos mapas 1 e 9, cujas escalas de
apresentacao sio, respectivamente, a maior e a menor
do conjunto de mapas utilizado (Quadro 1). Ambos

Quadro 1. Identificacao, local, Area mapeada, escala nominal e fonte de mapas convencionais de solos do Rio
Grande do Sul, elaborados nas escalas 1:10.000 a 1:750.000

Mapa Local/abrangéncia

Area mapeada

ha
1 Vale dos Vinhedos 8.121,6
2 Municipio de Porto Alegre 47.561,1
3 Folha Palomas 62.621,1
4 Folha Pinheiro Machado® 65.779,1
5 Folha Encruzilhada do Sul® 66.418,9
6 Bacia do rio Gravatai 201.253,0
7 Serra Gaucha 1.348.961,3
8 Rio Grande do Sul 28.204.501,6
9 Rio Grande do Sul 28.204.501,6

Escala nominal Fonte
km?

81,2 1:10.000 Flores et al. (2012)
475,6 1:50.000 Schneider et al. (2008)
626,2 1:50.000 Flores et al. (2007a)
657,8 1:50.000 Flores et al. (2007b)
664,2 1:50.000 Flores et al. (2009)

2.012,5 1:50.000 Jungblut (1994)

13.489,6 1:50.000 Flores et al. (2007c¢)
282.045,0 1:250.000 SAA/IBGE (2003)
282.045,0 1:750.000 Machado & Fitz (2001)

@ Nome da folha de acordo com a articulacdo das cartas topograficas da Diretoria de Servico Geografico (DSG) do Exército, na

escala 1:50.000.
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também apresentaram o menor IMR, com valores
igualmente préoximos, o que demonstra que, embora
elaborados em escalas de apresentacdo muito distantes,
os dois mapas possuem consisténcia semelhante
quanto a generalizacdo, com poucos poligonos
excessivamente grandes. Destaca-se também o mapa
8, cuja escala nominal é numericamente trés vezes
maior que a do mapa 9; entretanto, sua escala efetiva
dele resultou muito préxima da obtida para o ultimo.
O IMR alto confirma que o primeiro é consideravelmente
mais generalizado do que faz supor sua escala
nominal.

Entre os mapas elaborados na escala 1:50.000, o
mapa 2 apresentou a escala efetiva mais proxima da
nominal enquanto os mapas 6 e 7 apresentaram as
maiores discrepancias entre as duas escalas. O IMR
evidencia que o tamanho dos poligonos nesses dois
mapas esta acima do ideal para sua escala de
apresentacdo, o que pode ser produto tanto de
simplificacio das unidades de mapeamento quanto de
dificuldade de individualizag&o de solos com ocorréncia
muito intrincada. Os trés mapas restantes
apresentaram diferencas com magnitude semelhante
entre a escala efetiva e a nominal, com valores de
IMR igualmente proximos entre si.

Todos os mapas apresentaram poligonos com
dimenséo inferior a area minima mapeavel (MLD)
para sua escala nominal, com 0 maior niimero no mapa
1, seguido dos mapas 8 e 9. Entre os mapas na escala
nominal 1:50.000, o mapa 2 apresentou a maior
frequéncia de casos, em parte devido a delimitacio de
Tipos de Terreno, que sdo areas geralmente pequenas.
O mapa 4 discriminou a menor quantidade de
poligonos menores que a area minima mapeavel, e os
demais oscilaram em torno de valores intermediarios
proximos.

O menor e o maior indice de complexidade de forma
(S) foram obtidos respectivamente para os mapas 1 e
8 (Quadro 2). A ASD pequena e os poligonos inferiores

Eliana Casco Sarmento et al.

a MLD explicam o baixo S do primeiro, pois ambos
tendem a formas mais simples. Por outro lado, o desvio-
padrao de S evidencia certa homogeneidade na
delimitacdo dos poligonos em todo o mapa,
provavelmente em razio do uso de geotecnologias
(Sarmento et al., 2008). No segundo, uma inspecio
visual evidenciou que os poligonos possuem bordas
bastante sinuosas e recortadas, o que resultou no
maior S, apesar da ASD grande. O contrario foi
observado no mapa 9, cujos poligonos tém bordas bem
mais simplificadas, mesmo sendo sua escala efetiva
préoxima a do anterior. Entre os mapas 1:50.000, o
mapa 2 apresentou o menor S, denotando maior
simplificacdo que os demais, que apresentaram S
préximo entre si. Todavia, segundo a classificagao
proposta por Hole (1978), todos os mapas se
enquadraram na mesma categoria: poligonos com
forma moderadamente complexa.

Considerando-se o conjunto de mapas utilizados
(Quadro 3), o nimero de classes taxonémicas e de tipos
de solos foi aproximadamente proporcional a escala e
extensdo da area mapeada. No caso dos mapas 8e 9,
o numero de classes taxonémicas e de tipos de solos
foram praticamente idénticos, o que é coerente com
suas escalas efetivas proximas (Quadro 2). O mapa 6
se diferenciou dos demais por apresentar classes
taxondmicas apenas até o terceiro nivel, o que pode
restringir certos usos por causa da impossibilidade de
inferir determinadas propriedades dos solos.

O mapa 8 apresentou o maior nimero de unidades
de mapeamento, contrastando com o mapa 9, com
menos de metade daquele. A diferenca de unidades
combinadas e PND entre ambos é ainda mais
acentuada, o que revela estratégia distinta na
delimitac¢ao da ocorréncia dos solos, apesar de cobrirem
a mesma area, terem escala efetiva semelhante e
praticamente o mesmo numero de classes taxonémicas
e de tipos de solos. O mapa 1 foi o segundo mais
numeroso em unidades de mapeamento por causa de

Quadro 2. Indicadores computados a partir dos poligonos de mapas convencionais de solos do Rio Grande do

Sul, elaborados nas escalas 1:10.000 a 1:750.000

Mapa Escala N°de ASD MLD IMR Escala Polig. Indice de complexidade de forma (S)
nominal poligono efetiva <MLD Média Min. Miax. DP
ha

1 1:10.000 1648 4,9 0,4 3,61 1:17.550 223 1,87 1,02 13,72 0,96
2 1:50.000 228 208,8 10 4,57 1:114.229 41 2,07 1,06 11,16 1,25
3 1:50.000 159 393,8 10 6,28 1:156.892 22 2,561 1,01 11,92 1,94
4 1:50.000 138 476,7 10 6,90 1:172.601 3 2,54 1,03 6,13 1,14
5 1:50.000 195 340,6 10 5,84 1:145.904 16 2,46 1,02 7,93 1,24
6 1:50.000 126 1.597,3 10 12,64 1:315.955 15 2,40 1,04 12,67 2,01
7 1:50.000 1626 829,6 10 9,11 1:227.709 24 2,48 1,01 22,58 1,61
8 1:250.000 1214  21.812,1 250 9,34 1:1.167.586 196 2,69 1,04 20,26 1,78
9 1:750.000 832 32.126,56  2.250 3,78 1:1.417.006 94 2,03 1,04 12,17 1,04

ASD: area média dos poligonos; MLD: drea minima mapedvel; IMR: indice de méxima reducao; Polig.<MLD: nimero de poligonos

menores que a area minima mapeavel; e DP: desvio-padrao.

R. Bras. Ci. Solo, 38:1672-1680, 2014
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Quadro 3. Indicadores computados a partir da legenda de mapas convencionais de solos do Rio Grande do

Sul, elaborados nas escalas 1:10.000 a 1:750.000

Classe taxonoémica

Unidade de mapeamento

Mapa Escala nominal N1 N2 N3 N4 Tipo de solo Total Simples Combinada PND
%
1 1:10.000 6 12 37 54 156 156 156 0 0,00
2 1:50.000 6 10 13 15 15 12 2 10 98,31
3 1:50.000 5 8 11 12 20 16 12 4 29,16
4 1:50.000 3 6 8 8 41 34 14 20 66,70
5 1:50.000 3 8 8 45 31 14 17 45,55
6 1:50.000 7 12 27 12 5 7 83,06
7 1:50.000 7 11 21 24 92 63 9 54 97,32
8 1:250.000 13 23 37 44 45 183 46 137 80,14
9 1:750.000 13 25 36 48 48 75 46 29 27,54

N1: Ordem; N2: Subordem; N3: Grande Grupo: N4: Subgrupo; e PND: fragdo da area mapeada com dados nao uniformes.

todas serem unidades simples, representando uma
unica classe taxonomica. Excetuando-se esse e o mapa
3, nos demais predominaram unidades de mapeamento
combinadas, e a PND foi aproximadamente
proporcional a quantidade daquelas. A PND mais alta
foi encontrada no mapa 7, explicada pela ocorréncia
intrincada dos solos em razao da complexidade do
relevo da regido (Sarmento et al., 2008).

DISCUSSAO

Os mapas utilizados neste estudo constituem uma
amostra reduzida dos produtos cartograficos de
levantamentos convencionais de solos executados nas
diversas regides do Brasil. Eles foram utilizados pela
simples razio de estarem acessiveis aos autores em
formato digital compativel com o uso imediato em SIG,
sem qualquer outro critério de sele¢ido. No entanto, o
conjunto é representativo da situacdo da massa de
dados legados de solos no Brasil e em varios outros
paises: um mosaico de mapas em escalas variadas,
cobrindo diferentes paisagens e extensoes geograficas,
elaborados em épocas diferentes e a partir de materiais
basicos, metodologias e recursos tecnoldogicos distintos,
bem como executado por equipes diversas.

Os resultados evidenciaram que mapas legados de
solos tendem a apresentar qualidade inferior a
presumida para sua escala de apresentacdo. Mesmo
em mapas com a mesma escala nominal, a escala
efetiva apresentou variacao consideravel. A magnitude
das diferencas observadas foi similar as encontradas
por Hengl & Husnjak (2006), em cartas de solos
1:50.000 de varias paisagens na Crodcia, e por Geng
et al. (2010), em um conjunto maior e mais
diversificado de mapas de solos de provincias do
Canada. O enquadramento de todos os mapas na
categoria de forma moderadamente complexa,
independente da escala nominal, reproduz o que foi

verificado por Hole (1978), no Estado norte-americano
de Wisconsin, e por Hengl & Husnjak (2006), na
Crodcia.

A proporcionalidade observada do ntmero de
classes taxonomicas e de tipos de solos com a escala e
o tamanho da area mapeada é esperada, pois o
incremento na escala de mapeamento exige maior
intensidade de amostragem em campo, aumentando
a chance de identificac¢ao de novas classes de solos. O
mesmo se verifica com a expansio da 4rea mapeada
por causa da maior diversidade de ambientes e
paisagens encontradas (Beckett & Burrough, 1971;
Rossiter, 2000). J4 o numero de unidades de
mapeamento, unidades combinadas e a PND sdo mais
dependentes das especificidades de cada
levantamento. O uso de unidades combinadas, por
exemplo, tende a crescer com a reducdo da escala ou
com o aumento da complexidade da paisagem, porque
o delineamento de classes taxonOmicas
individualizadas torna-se mais dificil ou demorado
(Dalmolin et al., 2004; Rossiter, 2004; Geng et al.,
2010). No entanto, apesar da mesma area de cobertura
e da escala efetiva e do nimero de classes taxonémicas
similares, os mapas 8 e 9 apresentaram valores
contraditérios para esses itens. A predominancia de
unidades simples no segundo faz presumir maior
refinamento na delimitagdo da ocorréncia dos solos,
porém sua escala reduzida torna a individualizagao
de classes taxonomicas inviavel. O que ocorreu é que
apenas a classe dominante foi identificada, as
Inevitaveis inclusées de outras classes néo foram
explicitadas.

Os resultados demonstram a importancia e
necessidade de uma avaliacio objetiva para orientar
a tomada de decis6es sobre o uso de mapas legados de
solos. Mais do que desqualificar um determinado
mapa, o calculo de indicadores possibilita avaliar sua
compatibilidade com os objetivos especificos de
diferentes usudrios (Rossiter, 2004; Malone et al.,
2012). Conforme observado por Carré et al. (2007),
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isso é particularmente relevante em MDS, pois em
geral as abordagens buscam otimizar a acuracia dos
modelos e minimizar os erros de predi¢io, sem a devida
atencao a qualidade dos dados legados usados como
entrada. A falta de avaliacgéo prévia ou a posteriori de
tais dados também é frequente em outras areas de
aplicacao.

Dos indicadores utilizados, os relativos ao tamanho
e a forma dos poligonos tém a vantagem da facilidade
erapidez de determinacio, salvo se os mapas existirem
apenas na forma impressa e necessitarem ser
previamente estruturados em SIG (Dalmolin et al.,
2004). A escala efetiva propicia leitura e interpretacio
direta, além de constituir uma informacéao
especialmente util para MDS porque tanto a captura
da variabilidade espacial dos solos quanto a propria
capacidade de predicio de classes ou propriedades sdo
dependentes da escala (Lin et al., 2005; Kim & Zheng,
2011). O indice de complexidade de forma também
fornece informacao de interesse para MDS porque
poligonos de bordas mais detalhadas tendem a reduzir
a inclusdo de solos de unidades de mapeamento
adjacentes e, consequentemente, a incerteza. Poligonos
menores que a area minima mapeavel também tendem
a ter menos inclusdées de outros solos, apesar da
incerteza proporcionalmente alta no tragado de seus
limites (Rossiter, 2000).

Os indicadores tematicos obtidos da legenda séo
igualmente relevantes, mas necessitam de
interpretacdo mais cuidadosa. O nimero de unidades
de mapeamento combinadas e a PND, por exemplo,
dependem da estratégia definida pelos mapeadores em
razao da complexidade da paisagem, do tamanho da
area e do material cartografico basico, em balanco com
os recursos financeiros, o tamanho da equipe e o tempo.
Consequentemente, cada levantamento acaba tendo
caracteristicas préprias (Beckett & Burrough, 1971;
Bie & Beckett, 1973; Hengl & Husnjak, 2006;
Basayigit & Senol, 2008; Geng et al., 2010). Assim,
além de avaliar se um mapa é adequado para
determinado propdsito, esses indicadores podem ser
muito Gteis para comparar mapas da mesma area ou
de areas adjacentes com vistas a sua sistematizacio e
compatibilizagdo (Odgers et al., 2014).

Nesse sentido, tais indicadores evidenciaram que
os mapas 2 e 6, que sao adjacentes, requerem
harmonizacio prévia de escala e de legenda para sua
juncéo, haja vista as diferencas na escala efetiva, no
nivel de classificacido taxonémica e no uso de unidades
de mapeamento combinadas. Eles revelaram também
que existe potencial para incrementar o detalhe
espacial no mapa 8, pois o numero de unidades de
mapeamento, de unidades combinadas e a PND
mostram que sua riqueza tematica é desproporcional
a escala efetiva, em comparacio com o mapa 9 que
cobre a mesma area. O mesmo foi constatado
anteriormente para o mapa 7 por Sarmento et al.
(2013). A desagregacao de unidades de mapeamento
combinadas empregando modelos de MDS é uma
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alternativa a ser considerada para esses casos
(Nauman & Thompson, 2014; Odgers et al., 2014).

As medidas propostas neste estudo possibilitaram
uma caracterizacdo rapida e objetiva e, embora
contemplem poucas caracteristicas, tém potencial de
aplicacao pratica na sistematizacao e documentacao
dos dados heterogéneos de solos disponiveis no Brasil.
Isso se torna importante 4 medida que estruturas para
catalogacio e disponibilizacdo de bases de dados
geoespaciails via Internet, como a Infraestrutura
Nacional de Dados Espaciais (INDE), gradativamente
se consolidam (Rossiter, 2004). No entanto, apesar da
vantagem de depender somente dos mapas e das
respectivas legendas, e da interpretacao relativamente
simples, elas apenas descrevem certos aspectos de um
mapa de solos. A avaliagio propriamente dita depende do
que o usuario pretende fazer com o mapa e, para alguns
propositos, tais medidas podem ser insuficientes.

Aquelas relativas ao tamanho e a forma dos
poligonos, por exemplo, ndo expressam a incerteza no
tracado dos limites nem eventuais deficiéncias no
georreferenciamento, comuns em mapas anteriores a
disseminagéo de programas de SIG, receptores GPS e
imagens de satélite (Rukhovich et al., 2013). Por outro
lado, os indicadores derivados da legenda néo
expressam o quao diferentes realmente sdo as classes
de solos, nem se os limites entre unidades de
mapeamento fazem separacoes Uteis, o que assume
relevancia a medida que classes distintas podem ter
algumas propriedades bastante similares; por
exemplo, se as classes de uma unidade de mapeamento
combinada tiverem a mesma aptidao agricola, o fato
de néo estarem individualizadas é irrelevante para
tal avaliagdo. O mesmo é valido para classes em
unidades de mapeamento diferentes. Nessas situagoes,
torna-se necessario usar medidas que possibilitem
caracterizar o grau de similaridade entre classes
(Minasny & McBratney, 2007; Phillips, 2013).

Existem inUimeros outros indicadores para
mensurar uma diversidade de caracteristicas espaciais
e tematicas, além da similaridade entre classes. No
entanto, muitos deles dependem da coleta de dados
em campo, o que implica em disponibilidade de pessoal
e de recursos, ou de métodos avancados de andlise
estatistica, que néo sdo de dominio da maioria dos
potenciais usuarios dos mapas (Rossiter, 2000; Hengl
& Husnjak, 2006; Nussbaum et al., 2011). No caso
do Brasil, convém efetuar mais estudos a fim de
recomendar indicadores de determinacdo viavel e
aplicac¢io util aos dados legados de solos.

CONCLUSOES

1. A qualidade de mapas convencionais de solos no
Rio Grande do Sul tende a ser inferior 4 presumida, o
que também é esperado em outras regides do Brasil
em virtude das normas e recomendacgées em comuim.
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2. As incertezas inerentes a delimitac¢do dos
poligonos e a forma de agregacgio das informacées
tematicas em unidades de mapeamento ndo devem
ser negligenciadas.

3. A escala efetiva é uma medida simples, de
interpretagio direta e com grande impacto sobre as
pretensdes dos usudarios e os resultados de modelos,
sendo recomendavel sua adogao rotineira para avaliar
mapas convencionais de solos.

4. Indicadores calculados a partir dos poligonos e
da legenda fornecem informacgées uteis, mas néo
completas; por isso, é recomendavel testar outras
medidas, assim como a aplicacdo a mapas
convencionais de solos de outras areas.
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